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La presente invention est relative a un procede et a -un 
dispositif d'obtention d'un signal optique a bruit reduit. 

Dans les methodes spectroscopiques, il est classique 
d'effectuer des mesures spectrales sur un systeme en faisant 
5 passer un faisceau lumineux emis ou renvoye par ce systeme a 
travers une fente. Un balayage de la fente permet alors de couvrir 
un domaine spectral choisi. 

Le. bruit genere dans les signaux obtenus est cependant 
assez penalisant, et contraint generalement a mettre en oeuvre 

10 differentes techniques de filtrage pour obtenir des resultats 
satisfaisants. Le bruit comporte en particulier une composante a 
fluctuations rapides, c'est-a-dire sur une echelle de longueur 
d'onde petite par rapport aux largeurs de bande des pics des 
signaux (en particulier inferieure a un cinquieme des largeurs de 

15 bande), et une composante a fluctuation lente, c'est-a-dire sur une 
echelle de longueur d'onde grande par rapport a la largeur de 
bande des pics (en particulier 5 fois superieure). Cette seconde 
composante du bruit comprend notamment un bruit de fond, 
constitue d'un niveau d'intensite parasite s'ajoutant a celle des 

20 signaux. 

Les differents types de bruit necessitent generalement des 
traitements distincts qui visent a en reduire les effets. 

La presente invention a pour objet un procede d f obtention 
d'un signal optique a bruit reduit permettant de supprimer presque 
25 completement le bruit de fond, sans qu'il soit necessaire de faire 
appel 3 des techniques de filtrage complexes, mais autorisant 
Tutilisation de procedures numeriques tres simples. 

Le procede de I'invention permet egalement de reduire 
sensiblement le bruit aleatoire a fluctuations rapides ou bruit blanc. 
30 Le procede de ['invention a egalement pour avantage 

d'autoriser une reduction considerable de Tintervalle de mesure et 
de calcul. 

Llnvention a egalement pour objet un dispositif d'obtention 
d J un signal optique a bruit reduit ayant les avantages precites, 



1 er depot 



2 



pouvant etre realise au moyen de composants optiques disponibles 
sur le marche et simple a mettre en oeuvre. 

A cet effet, Tinvention concerne un procede d'obtention d'un 
signal optique a bruit reduit. Dans ce procede: 
5 o on fait passer un faisceau lumineux a travers une 

ouverture, 

o on detecte IMntensite du faisceau apres traversee de 
I'ouverture, et 

o on produit un signal optique de base, representatif de 
10 IMntensite mesuree en fonction du temps. 

Selon rinventiori: 

o on fait aussi passer le faisceau lumineux a travers une 

autre ouverture, 
© on detecte une autre intensite du faisceau apres traversee 
15 de Tautre ouverture, 

o on produit un signal optique correctif, representatif de 

I'autre intensite mesuree en fonction du temps, et 
© on soustrait les deux signaux optiques obtenus, de telle 
sorte qu'on obtient un signal optique resultant, constituant 
20 le signal optique a bruit reduit. 

La soustraction des deux signaux optiques obtenus elimine 
presque completement le bruit de fond. De plus, Tabsence du bruit 
de fond autorise une reduction considerable de I'intervalle de 
mesure et de traitement, car la reference d'intensite est toujours 0. 
25 Qui plus est, rapport d'informations complementaires sur le 

faisceau, grace a la double mesure, I'emporte sur le cumul du bruit 
blanc des deux signaux utilises. Par une integration du signal 
resultant, on peut ainsi obtenir un gain du rapport signal/bruit blanc 
d'environ V2 . 

30 Preferentiellement, les ouvertures sont deux fentes d'un 

appareil spectroscopique, les signaux optiques etant exprimables 
en fonction de la longueur d'onde. 

En particulier, I'appareil spectroscopique comprend 
avantageusement un monochromateur a fentes tournantes. Le 
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balayage dans le temps est ainsi assimile a un balayage en 
longueur d'onde. 

Avantageusement, les deux fentes sont disposees dans un 
meme plan, correspondant au plan de balayage. 
5 L'ecart entre les deux ouvertures est preferentiellement 

optimise en fonction des signaux a traiter. Dans un mode de mise 
en oeuvre avantageux, le signal optique de base comprenant des 
pics d'intensite ayant une largeur de bande rnaximale a mi-hauteur, 
on espace les ouvertures de telle sorte qu'elles aient entre elles un 
10 ecart correspondant a 2 a 4 fois cette largeur de bande, et 
preferentiellement environ egale a 3 fois. 

Les pics d'intensite des deux signaux optiques sont alors 
suffisamment proches pour que le bruit soit efficacement r^eduit et 
suffisamment eloignes pour eviter que la soustraction des signaux 
15 n'affecte reformation sur ces pics. 

On s'interesse alors avantageusement a Tun des pics 
d'intensite du signal optique de base, et on produit des signaux 
optiques sur un intervalle ayant une largeur legerement superieure 
a l'ecart entre ce pic d'intensite et le pic d'intensite correspondant 
20 du signal optique correctif et couvrant approximativement ces pics. 

Pour identifier et specifier un pic donne, cet intervalle suffit, 
alors qu'en presence du bruit de fond, une largeur 
considerablement plus grande est requise pour extraire le pic 
d'intensite. 

25 De preference, on integre dans le temps le signal optique 

resultant. 

On associe ainsi les informations obtenues pour les deux 
signaux optiques mesures, en remplagant chacun des couples de 
pics positif et negatif par un unique pic d'intensite. Le signal 
30 obtenu, dans lequel le rapport signal/bruit blanc est multiplie par 
V2 , se prete a des traitements numeriques classiques. 

L'integration dans le temps correspond, dans le cas 
d'utilisation d'applications spectroscopiques, a une integration 
spectrale. 
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balayage dans le temps est ainsi assimile a un balayage en 
longueur d'onde. 

Avantageusement, les deux fentes sont disposees dans un 
meme plan, correspondent au plan de balayage. 
5 L'ecart entre les deux ouvertures est preferentiellement 

optimise en fonction des signaux a traiter. Dans un mode de mise 
en oeuvre avantageux, le signal optique de base comprenant des 
pics d'intensite ayant une largeur de bande maximale a mi-hauteur, 
on espace les ouvertures de telle sorte qu'elles aient entre elles un 

10 ecart correspondant a 2 a 4 fois cette largeur de bande, et 
preferentiellement environ egale a 3 fois. 

Les pics d'intensite des deux signaux optiques sont alors 
suffisamment proches pour que le bruit soit efficacement reduit et 
suffisamment eloignes pour eviter que la soustraction des signaux 

15 n'affecte I'information sur ces pics. 

On s'interesse alors avantageusement a Tun des pics 
d'intensite du signal optique de base, et on produit des signaux 
optiques sur un intervalle (I) ayant une largeur iegerement 
superieure a l'ecart (D) entre ce pic d'intensite et le pic d'intensite 

20 correspondant du signal optique correctif, ladite valeur etant 
preferentiellement comprise entre 1,2 et 1,5 fois ledit ecart (D), et 
couvrant approximativement ces pics d'intensite. 

Pour identifier et specifier un pic donne, cet intervalle suffit, 
alors qu'en presence du bruit de fond, une largeur 

25 considerablement plus grande est requise pour extraire le pic 
d'intensite. 

De preference, on integre dans le temps le signal optique 
resultant. 

On associe ainsi les informations obtenues pour les deux 
30 signaux optiques mesures, en remplagant chacun des couples de 
pics positif et negatif par un unique pic d'intensite. Le signal 
obtenu, dans lequel le rapport signal/bruit blanc est multiplie par 
V2 , se prete a des traitements numeriques classiques. 

L'integration dans le temps correspond, dans le cas 
35 d'utilisation d'applications spectroscopiques, a une integration 
spectrale. 
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Selon un premier mode prefere de mise en oeuvre, on detecte 
simultanement les intensites du faisceau apres traversee des deux 
ouvertures. 

On dispose ainsi des informations completes sur les deux 
5 signaux optiques. 

Dans un second mode de mise en oeuvre prefere, on detecte 
alternativement les intensites du faisceau apres traversee des deux 
ouvertures et on reconstitue ies signaux optiques de base et 
correctif, preferentieliement par integration. 
10 Ce decoupage tempore! permet d'utiliser un unique capteur 

au lieu de deux. II convient alors de choisir judicieusement ie 
decoupage tempore! pour Talternance de detection des deux 
signaux optiques. II s'agit en effet de ne pas deterioren les 
informations obtenues a cause d'une alternance trop lente, tout en 
15 pouvant mettre en oeuvre sans trop de complexite le decoupage 
tempore!. 

L'invention concerne egalement un dispositif d'obtention d'up 
signal optique a bruit reduit. Ce dispositif comprend: 

• une ouverture prevue pour etre traversee par un faisceau 
20 lumineux, £ 

• des moyens de detection de Tintensit6 de ce faisceau, 
disposes en aval de cette ouverture et capables de 
produire un signal optique de base representatif de 
Tintensite mesuree en fonction du temps, et 

25 • une unite de traitement, capable de traiter le signal optique 

de base. 

Selon Tinvention, le dispositif comprend une autre ouverture 
prevue pour etre traversee par le faisceau lumineux, les moyens de 
detection sont prevus pour detecter aussi une autre intensite du 

30 faisceau apres traversee de I'autre ouverture et pour produire un 
signal optique correctif representatif de I'autre intensite mesuree 
en fonction du temps. L'unite de traitement est prevue pour 
soustraire les deux signaux optiques obtenus, de fagon a produire 
ainsi un signal optique resultant constituant le signal optique a 

35 bruit reduit. 
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Les ouvertures sont preferentiellement les fentes d'un 
appareil spectroscopique. 

Dans un premier mode de realisation prefere, les moyens de 
detection comprennent deux capteurs, destines a detecter 
5 respectivement et simultanement ie faisceau apres traversees des 
deux ouvertures. 

Dans un second mode de realisation prefere, les moyens de 
detection comprennent un capteur et un decoupeur (chopper) 
interposes entre le capteur et les ouvertures, le decoupeur etant 
10 destine a laisser passer alternativement vers le capteur le faisceau 
apres traversees de Tune et I'autre ouverture. 

Dans ce second mode de realisation, le dispositif comprend 
avantageusement un integrateur, prevu pour reconstituer les 
signaux optiques de base et correctif. 
15 L'invention sera mieux comprise et illustree a la lumiere 

d'exemples particulier de realisation et de mise en oeuvre 
nullement limitatifs, en reference aux figures annexees, sur 
lesquelles: 

La Figure 1 montre schematiquement un premier mode de 
20 realisation d'un dispositif selon I'invention. 

La Figure 2 montre schematiquement un second mode de 
realisation d'un dispositif selon I'invention. 

La Figure 3 represente deux fcourbes spectrales d'intensites 
obtenues respectivement par des mesures d'un faisceau apres 
25 traversee de deux fentes du dispositif de la Figure 1. 

La Figure 4 represente la courbe spectrale d'intensite 
resultant de la soustraction entre les deux courbes de la Figure 3, 
a une echelle d'intensite reduite; et 

La Figure 5 represente une courbe spectrale correspondant a 
30 ['integration spectrale de la courbe de la Figure 4. 

Sur les Figures 1 et 2, des elements identiques ou similaires 
sont designes par les memes references. 

Un premier mode de realisation d'un dispositif 
spectroscopique (Figure 1) comprend deux fentes 1 et 2 espacees 
35 d'une distance d. Ces fentes 1 et 2 sont par exemple des fentes 
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mobiles destinees a effectuer un balayage en longueur d'onde. Les 
fentes 1 et 2 sont respectivement couplees a deux capteurs 3 et 4, 
eux-memes relies a une unite de traitement 5. 

En fonctionnement, on fait passer un faisceau lumineux 
5 simultanement a travers les fentes 1 et 2, ce faisceau etant detecte 
par les capteurs 3 et 4 respectivement apres traversees des fentes 
1 et 2. On obtient ainsi deux courbes spectrales 21 et 22 (Figure 3) 
produites respectivement par les capteurs 3 et 4. Ces courbes 21 
et 22 donnent I'intensite des signaux detectes (axe 12) en fonction 

10 de la longueur d'onde ou du temps (axe 11). En presence d'une 
longueur d'onde significative du systeme mesure, chacune des 
courbes 21 et 22 presente un pic d'intensite 15 et 16, ayant une 
iargeur de bande L (a mi-hauteur). Ces pics 15 et 16 sont 
respectivement centres sur des axes 13 et 14, espaces d'un ecart 

15 D. Cet ecart D est directement en relation avec la distance d entre 
les fentes 1 et 2, et depend egalement de la vitesse de 
deplacement des fentes 1 et 2. 

Preferentiellement, on choisit la distance d telle que I'ecart D 
soit compris entre 2 et 4 fois la Iargeur de bande L. A titre 

20 d'exemple, la Iargeur de bande L vaut 5 pm et I'ecart D vaut 1 5 <pm. 

Les deux courbes 21 et 22 obtenues incluent un bruit blanc, 
ainsi qu'un bruit de fond correspondant a une intensite de fond F. 
Cette intensite de fond F est environ la meme pour les deux 
courbes 21 et 22. 

25 Au moyen de I'unite de traitement 5, on soustrait ensuite la 

courbe 22 a la courbe 21, de maniere a obtenir une courbe 23 
(Figure 4) qui admet ainsi un pic positif 17 et un pic negatif 18, 
respectivement centres sur les axes 13 et 14. La courbe 23 
presente la particularity de ne plus contenir de bruit de fond, les 

30 pics 17 et 18 ayant leurs bases sur Taxe 11 correspondant a une 
intensite nulle. 

On integre ensuite la courbe 23, de telle sorte qu'on obtient 
une courbe 24 (Figure 5) donnant Tintensite d'integration (axe 20) 
en fonction de la longueur d'onde. Cette courbe 24 admet un pic 19 
35 ayant son sommet compris entre les axes 13 et 14 et deux points 
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d'inflexion a ses intersections avec les axes 13 et 14. La courbe 
24, depourvue de bruit fond comme la courbe 23, a un rapport 
signal/bruit blanc ameliore d'un facteur V2. 

Avantageusement, on n'effectue les mesures en longueur 
d'onde que sur un intervalle I centre sur les pics 15 et 16, done sur 
le pic 19, et limite au voisinage immediat de ces pics 21 et 22 
(Figure 3). En effet, cet intervalle I de faible largeur suffit a obtenir 
les informations necessaires, du fait de I'absence de bruit de fond. 
Par exemple, la largeur de bande L et I'ecart D valant 
respectivement 5 pm et 15 pm, I'intervalle I a une largeur de 20 pm 
seulement. 

Dans un second mode de realisation du dispositif 
spectroscopique (Figure 2), les deux fentes 1 et 2 sont couplees a 
un unique capteur 7, un decoupeur 6 (chopper) etant interpose 
entre le capteur 7 et les fentes 1 et 2. Le decoupeur 6 a pour 
fonction d'envoyer alternativement sur le capteur 7 le faisceau en 
provenance des fentes 1 et 2. Le capteur 7 est lui meme relie a 
I'unite de traitement 5. 

En fonctionnement, on obtient des courbes similaires a celles 
de ia Figure 3, mais hachees, ce qui necessite une reconstitution 
des courbes sur les parties manquantes. Pour ce faire, on utilise 
avantageusement un integrateur. On procede ensuite comme dans 
le premier mode de realisation. 
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REVENDl CAT IONS 
1. Procede d'obtention d'un signal optique a bruit reduit dans 
lequel: 

• on fait passer un faisceau lumineux a travers une ouverture 
5 (1), 

• on detecte I'intensite du faisceau apres traversee de 
I'ouverture (1 ), et 

• on produit un signal optique de base (21), representatif de 
ladite intensite mesuree en fonction du temps, 

10 caracterise en ce que: 

• on fait aussi passer le faisceau lumineux a travers une 
autre ouverture (2), 

• on detecte une autre intensite du faisceau apres traversee 
de I'autre ouverture (2), 

15 • on produit un signal optique correctif (22), representatif de 

ladite autre intensite mesuree en fonction du temps, et 

• on soustrait les deux signaux optiques (21, 22) obtenus, de 
telle sorte qu'on obtient un signal optique resultant (23), 
constituant ledit signal optique a bruit reduit. 

20 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce^que 

lesdites ouvertures (1, 2) sont deux fentes d'un appareil 
spectroscopique, lesdits signaux optiques (21, 22) 6tant 
exprirnables en fonction de la longueur d'onde. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise 

25 en ce que le signal optique de base (21) comprenant des pics 
d'intensite (15) ayant une largeur de bande maximale (L) a mi- 
hauteur, on espace lesdites ouvertures (1, 2) de telle sorte qu'elies 
aient entre elles un ecart (D) correspondant a 2 a 4 fois ladite 
largeur de bande (L), et preferentiellement environ 3 fois. 

30 4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce qu'on 

s'interesse a Tun desdits pics d'intensite (15) du signal optique de 
base (21), et Ton produit lesdits signaux optiques (21, 22) sur un 
intervalle (I) ayant une largeur legerement superieure a I'ecart (D) 
entre ledit pic d'intensite (15) et le pic d'intensite correspondant du 

35 signal optique correctif (22), ladite valeur etant preferentielle 
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comprise entre 1,2 et 1,5 fois ledit 6c*art i? '(D), et couvrant 
approximativement lesdits pics d'intensite (15, 16). 

5. Procede selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'on integre dans le temps le 

5 signal optique resultant (23). 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce qu'on detecte simultanement les intensites du 
faisceau apres traversee des deux ouvertures (1, 2). 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
10 caracterise en ce qu'on detecte alternativement ies intensites du 

faisceau apres traversee des deux ouvertures (1, 2) et on 
reconstitue lesdits signaux optiques de base (21) et correctif (22), 
preferentieilement par integration. 

8. Dispositif d'obtention d'un signal optique a bruit reduit, 
15 comprenant: 

o une ouverture (1) prevue pour etre traversee par un 

faisceau lumineux, 
o des moyens de detection (3, 4, 6, 7) de i'intensite dudit 

faisceau, disposes en aval de ladite ouverture (1) et 
20 capables de produire un signal optique de base (21) 

representatif de ladite intensite mesuree en fonction du 

temps, et 

o une unite de traitement (5), capable de traiter ledit signal 
optique de base (21), 

25 caracterise en ce qu'il comprend une autre ouverture (2) prevue 
pour etre traversee par ledit faisceau lumineux, lesdits moyens de 
detection (3, 4, 6, 7) etant prevus pour detecter aussi une autre 
intensite du faisceau apres traversee de Tautre ouverture (2) et 
pour produire un signal optique correctif (22) representatif de ladite 

30 autre intensite mesuree en fonction du temps, et ladite unite de 
traitement (5) etant prevue pour soustraire les deux signaux 
optiques (21, 22) obtenus, de fa<jon a produire ainsi un signal 
optique resultant (23) constituant ledit signal optique a bruit reduit. 
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9. Djspositif selon la revendication 8, caracterise en ce que 
lesdites ouvertures (1, 2) sont les fentes d'un appareil 
spectroscopique. 

10. Dispositif selon Tune des revendications 8 ou 9, 
caracterise en ce que lesdits moyens de detection comprennent 
deux capteurs (3, 4) destines a detecter respectivement et 
simultanement ledit faisceau apres traversees des deux ouvertures 
(1.2). 

1 1 . Dispositif selon I'une des revendications 8 ou 9, 
caracterise en ce que lesdits moyens de detection comprennent un 
capteur (7) et un decoupeur (6) interpose entre le capteur (7) et les 
ouvertures (1, 2), le decoupeur (6) etant destine a laisser passer 
alternativement vers le capteur (7) le faisceau aprds traversees de 
I'une et I'autre ouverture (1, 2). 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce 
qu'il comprend un integrateur, prevu pour reconstituer lesdits 
signaux optiques de base (21) et correctif (22). 
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TITRE DE L'INVENTION 



LE(S) DEMANDEUR(S) OU LE(S) 
MANDATAIRE(S): . 



PROCEDE ET DISPOSITIF D'OBTENTION D'UN SIGNAL OPTIQUE A BRUIT 
REDUIT. 



Alain MICHELET 



ncciftMP/w-n FM TANT OUMNVENTEUR(S): _ 


Inventeur 1 
Nom 


LE MARCHAND 


Prenoms 


Alain 


Rue 


21 , route de Coigneres 


Code postal et ville 


78320 LE MESNIL SAINT DENIS 


Societe d'appartenance 




DATE ET SIGNATURE(S) DU (DES) 
DEMANDEUR(S) OU DU MAN DAT AIRE 




Signe par: 
Date 


Alain MICHELET 
13janv. 2003 



La toi n-78-17 du 6 Janvier 1978 relative a I'informatique aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I INPI. 



Reference EASY : 62037 
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